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Movimiento Oscilatorio

Conceptos Basico, El Oscilador Armonico Simple, Movimiento Armonico Simple,
Consideraciones de Energia en el Movimiento Armonico Simple

Clase anterior

Fuerza restauradora: Fuerza que tiende a “restaurar” el movimiento hacia el punto de
equilibrio estable. (ver animacion)

La naturaleza es generosa en este tipo de fuerzas:

(a) Un arbol oscila bajo la accion del viento y de sus propias fuerzas
de tensién internas, una vez que el viento pasa, el arbol vibra un rato,
pero el roce interno y con el aire detiene lentamente su movimiento
hasta que se estaciona en el equilibrio.

(b) Una molécula sometida a un scanner de resonancia magnética
sufre una fuerza magnética, que la saca de su equilibrio, vibra un rato
emitiendo ondas electromagnéticas que son captadas por los senso-
res del scanner, y luego se estacionan nuevamente en sus puntos de
equilibrio.

(¢) Un puente oscila un rato bajo las fuerzas de peso de los vehicu-
los que circulan sobre el y sus propias tensiones internas, la disipa-
cion del roce interno hace que finalmente las vibraciones disminuyan
v vuelva a su situacion de reposo.



El ejemplo mas importante de fuerza restaurativa es el debido a
la accién de los resortes a través de la Ley de Hooke'. Este modelo
es importante porque conduce a ecuaciones diferenciales que pueden
resolverse en forma sencilla. Estas ecuaciones son lineales (es decir
no figuran términos con potencias de 2 o superior en la expresion).
L

En general una vibracién cualquiera corresponde a un modelo o
ecuacion no lineal (que normalmente solo pueden resolverse en forma
numeérica salvo un conjunto menor de casos en que las vibraciones
\ son pequenas en torno a una situaciéon de equilibrio)
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El Oscilador Armoénico Simple

S1 una particula vibra con respecto a una posicion de equilibrio bajo la
influencia de una fuerza que es proporcional a la distancia de la particula a la

posicion de equilibrio, se dice que la particula tiene un movimiento armonico
simple. La fuerza es tal que en todo momento se dirige hacia el punto de

equilibrio (es una fuerza restauradora).

Un ejemplo de oscilador armonico simple es una particula de masa

m fija a un resorte de constante k.

Por simplicidad supondremos que la masa y el
resorte estan sobre una superficie horizontal sin
roce. Si el resorte tiene un largo natural /, .
Entonces tenemos que la fuerza que ejerce el
resorte sobre la masa m esta dada por:
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Ley de Hooke

x =lo Posicion de equilibrio para la masa m
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Aplicamos la segunda ley de Newton (F = m*a), al movimiento de la
masa sujeta a la fuerza del resorte. La idea es determinar x(t).
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F=ma, = m— |
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Ecuacion de movimiento para la masa sera
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Ecuacion diferencial de segundo grado y lineal. La ... x
incognita en esta ecuacion es la funcion x(t). Donde ‘ Lo CIOToIT ”
x(t) es la posicion de la masa m en el tiempo t.

- X

Por simplicidad definimos la variable X:

X:(Jj—lo)

X(t) mide el desplazamiento de m respecto de su
punto de equilibrio



Notemos que:
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Luego la ecuacion de movimiento se puede escribir de la siguiente forma mas sencilla

dggj | dQX B

Donde la variable por determinar es X(t)

2
d X k‘ Ecuacion del oscilador armoénico simple

- X =0




: k .
Definimos: (), = 4/ —  Frecuencia angular
m

Luego la ecuacion del oscilador armoénico simple queda:
d*X
dt?

La idea es determinar cuanto vale la funcion X(t)

X () =7

Es posible demostrar que una solucioén general de esta ecuacion es la siguiente

Fw2X =0 O

X(t) = ACos(wot + ) o A = C'te.
6 = C'te.

Demostracion (Ver la pizarra) Son constantes por determinar.
Constantes arbitrarias.




Significado fisico de las constantes

LA = Cte. ‘5 = ('te.
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Relevancia fisica de la frecuencia angular (), =

Recordemos que X(t) mide el desplazamiento de la masa m desde su punto de

equilibrio. Ahora, ya que resolvimos la ecuacion del movimiento armonico simple,
sabemos como es esta funcion X(t)

X(t) = ACos(wgt+ 0)

En particular podemos notar que esta funcion es perioddica
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Por lo tanto la funcion X(t) es una funcion periddica con periodo T

. - onde el periodo 9#
X(t+T)=X(t) onmiooto | _ 2

. . . esta dado por =




Luego 7T —

Luego todos los movimientos que son solucion de la ecuacion (*) tiene el mismo

periodo de oscilacion y este queda determinado s6lo por la masa m de la particula que
vibra y por la constante del resorte k.

No depende de la amplitud del movimiento, no depende de la velocidad

con que soltaron la masa, no depende del color del resorte, no depende
de la temperatura, no depende de

La frecuencia del oscilador viene dada por: |, — 1 w 1 k

Do Lo que justifica el nombre de
Porlo tanto: | (o = = 2T v frecuencia angular para w




Verificamos las unidades

3 | oy var I w1 +t 1 _— 2 g .
[_wg] _ [i] _ Newton/metro _ Kg metro/seg®/metro _ 1
: 27
Todobien | o = = ) 1

Significado fisico de la constante A

A es la amplitud del movimiento de la masa m. A tiene unidades de longitud ([Metros])

Significado fisico de la constante 5

Esta constante se denomina constante de fase y no tiene unidades. Sirve para que
la solucion general X(t) satisfaga las condiciones iniciales.

La amplitud A y la constante de fase quedan determinadas por la posicion y velocidad
iniciales de la particula de masa m.




Elongacion, velocidad, y aceleracion en un movimiento
armonico simple

Elongacion = Desplazamiento respecto del punto de equilibrio

>~

(t) — ACos (’U)O t+ 0 ) Maximo desplazamiento ’:1

Velocidad de la masa m:

dX Maxima velocidad

dt Aw
A wo

Aceleracion de la masa m:

d? Y Maxima aceleracidon

a=a(t) = o —A u,:;‘; C'os (ur(;. t+ (‘5) A o2
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(Ver animacion)




Cuando la elongacion es maxima entonces la rapidez es cero y la aceleracion
€s maxima pero apunta en sentido contrario a la elongacion

Cuando la elongacion es cero entonces la rapidez es maxima y la aceleracion
es cero.

;cuanto vale la fuerza cuando X=0?

,cuanto vale la fuerza cuando la elongacion es maxima?



Fin
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